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1. まえがき
光ファイバーやATM交換機などによる高速通信技
術の発達.並びに,コンピュータを中心とす引昏鞭処
理技術の発達により, これまでのテレビ放送とは異な
る双方向に対話のできるマルチメディアサービスが実
現されつつある.これらのサービスの一つにビデオオ
ンデマンド (以下vOD)システムがある【31,【5】･こ
のようなVODシステムに用いられるサーバは,多数
のユーザに対して同時にサービスを提供する必要が
あるため,機能毎に処理を分散した分散型リアルタイ
ムシステムとして実現される.さらに,システム内に
故障が発生した蓉合にも,サービスを中断することが
無いように,フォールトトレラントシステムとして実
現される必要がある.
このようなシステムを設計する際には,実際にシス
テムを構成する前に,システムが提供できるサービス
の品質について,システムが定常状態にある蓉合だけ
でなく,故障が発生した鎗合の過渡状態についても解
析をし十分評価しておくことが必要となる. ここで
は,このような分散型リアルタイムシステムを評価す
る際に必要なシステムのモデル化について報告する･
2.VODシス.テム
･2.1 VODシステムの構成
一般的な構成を図 1に示す.システムはユーザ側
の映像端末と,サービスを提供するサーバ,さらにそ
れを接続する高速通信網から構成される.
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図 1:VODシステムの構成
映像端末は.ユーザの要求をサーバに伝え,サー
バからのデータを復号するセット･トップ･ボックス
と,映像と音声を出力する機器から構成される･高速
通信網には.光ファイバやATM交換機などを用いた
高速ディジタノし通信網が用いられる･また,サーバは
(1)端末-データをリアルタイムに転送するデータ
ストリー ムユニット(DSU),(2)大量のデータを保
持し,必要なときにデータストリー ムユニット-それ
を転送するライブラリユニット(LU),さらに (3)
全体を管理し.ユーザからの要求を受け付け､それに
応じて各ユニットを制御するシステムマネジメントユ
ニット(SMtT)から成り,互いに高速LANで接続さ
れている.
2.2 VODシステムの評価項目
＼･'oDシステムの評価項目としては,以下のものが
挙げられる【廿
(1)要求の棄却率と応答時間
(2)サービスされるデータの質 (QoS:Qualit.yofSer-
vices)
これらの評価項目はシステムの通常の状態における
値の他に,システムに故障が起こった勢合の過渡状態
における値の変化も考慮する必要がある.
ここでは,項目 (I)を導出するために,VODサー
バを待ち行列ネットワークモデルによってモデル化す
る方法を示す.
3.VODシステムのモデル化
vor)システムにおけるユーザからの要求の発生を
客の到着に対応させることにより,vODシステムを
待ち行列ネットワ-クモデルによりモデル化するこ
とができる.以下では,まずVODシステムにおける
要求の発生について検討を行い,つづいて,待ち行列
ネットワークによるモデルと.その個々の構成要素の
性質について検討する･
3.1 要求発生のモデル
ユーザからの要求に対応するサーバの処理を以後
タスクと呼ぶ.
タスクはユーザがサービスを受けている間にのみ
発生する.従って,サーバが処理するタスクの発生間
隔はバースト的な性質を持っているものと考えること
ができる.
このようなバースト性の強い発生をモデル化する方
法として,マ)Lコフ変調ポアソン過程 (MarkovMod-
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uiaもedPoissonProcess:MMPP)が提案されてめる
【2ト
MMPPは図･2に示すような 川 状態の連続時間型
マルコフ連鎖で表され,状態 i(= l､･･L,72)のときに
到着率 木 のポアソン過程に従って客が到歳する到着
過程である. ここで.各状態 tlをサービスを受けて
いるユーザの数を表すものとし,.入,をその時の要求
の発生率とする.さらに.ユーザからのサービス要求
の発生がポアソン過程で表され.サービス時間が指数
分布で表されるとすると,要求の発生はlM PPでモ
デル化することができる.
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図 ･3):MMPPの状 態 遷 移 図
3.1) ＼:'ODサーバのモデJL化
voDサーバは図3のような待ち行列ネットワ-ク
で表す ことができる.各構成要素の機能を次に示すI
SMU:MMPPに従って発生したタスクは,SMUの
待ち行列に並ぶ.ここでは.ユーザ管理などの処理の
後,以下のように処理がなされる･
(1)ユーザが要求したデータがDSU内のデ ィスクや
メモリにロードされている湯合は,そのデータを
持つDStてに送られる.
(2)それ以外の場合はLUに送られる･
DSU:多くのユーザに対して同時にデータを転送す
るため匿複数のDSUを持ち,ひとつのDSU内でも
時分割に複数の端末-チ-夕転送がなされる･DStJ
での処理時間は.要求されたデータJ)再生時間に依存
する.
LU:要求されたデ-タを,DStJ内のディスクもしく
はメモljに転送する. ここでの処理時間分科まライブ
ラリのデータ億と,個々のデータが要求される確率か
ら求めることができる.
:i_3 タグ付きタスクモデルによる解析
タダ付きタスクモデル私 一つのタスクに注目し,
システムに到潜してから退去するまでの過程を追う
ことによって,システムの構成が変化した癒合のタス
クの処理の解析を行う方法である酢 この方法を用
いることにより,タスクの応答時間分布,故障が発生
したことによる棄却率の変化を 比 較 的 簡 単 な 数 値 計
算により求めることができるさ
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図 3:持ち手市 uネットT7-クによるVODサーバのモ
デル
この方法を. 卜記の待ち行列ネットワークモデルに
適用し.タスクが到着してから.複数の待ち行 列 で 処
理され,退去するまでの過程を追うことにより, そ の
途中で故障が発生した場合の応答時間分布 の 解 析 を
行うことができるものと考えている･
4. むすび
本稿では,分散型 リ了 ルタイムシステムの例として
Vol)システムを月が)上げ.その要求の発生をMMPP
により.また.サーバを待ち行列ネ･ソトT7-クモデル
によりモデル化する方法を示した.今後,この待ち
行列ネットワークモデルを,タブ付きタスJ/モデルに
より解析することによって.システムに故障が発生し
た場合の.応答時間の変化などの解析を行う予定で
ある.
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